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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zum Betreiben einer Zentrifugalpumpe 

© Es wird angegeben ein Verfahren zum Betreiben einer 
Zentrifugalpumpe (2), die von einem Elektromotor (5) mit 
variabler Frequenz angetrieben wird, bei dem man einen 
zu geringen Durchfluft durch die Pumpe (2) durch Uber- 
wachen elektrischer Grofte ubermittelt, und eine Pum- 
penanordnung (1) mit einer Zentrifugalpumpe (2), einem 
Elektromotor (5), der die Zentrifugalpumpe (2) antreibt, 
einem gesteuerten Frequenzumrichter (6), der den Elek- 
tromotor (5) speist, einer Sensoreinrichtung (12, 13) und 
einer Auswerteeinrichtung (15-19). 

Man mochte auf einfache Weise erkennen, wenn kein 
Durchflufc vorhanden ist. 

Hierzu ist vorgesehen, daft man die elektrische Leistung 
ermittelt und mit einer Kontrollgrofte vergleicht, die in 
Abhangigkeit von der Frequenz des Motors (5) gebildet 
■ wird. Die Sensoreinrichtung ermittelt Werte fur die Be- 
, stimmung der elektrischen Leistung, und die Auswerte- 
• einrichtung weist einen dynamischen Grenzwertbildner 
(18) auf, der in Abhangigkeit von der Frequenz des Motors 
(5) eine Kontrollgrofte bildet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben 
einer Zentrifugalpumpe, die von einem Elektromotor mit 
variabler Frequenz angetrieben wird, bei dem man einen zu 5 
geringen DurchfluB durch die Pumpe durch Uberwachen 
clcktrischcr GroBcn crmittclt. 

[0002] Ein derartiges Verfahren ist aus EP 0 696 842 Al 
bekannt. Dort wird im Betrieb eine Standard Frequenz- 
Spannungs-Beziehung liberwacht. Ferner wird ein Strom im 10 
Zwischenkreis uberwacht. Wenn sich herausstellt, daB der 
Stromwert kleiner ist, als er fur das normale Frequenz- Span- 
nungs-Verhaltnis eigentlich zu erwarten ware, dann geht 
man davon aus, daB die Pumpe ohne Last arbeitet. In einem 
derartigen Fall wird der Wechselrichter ausgeschaltet und 15 
der Motor gestoppt. 

[0003] Der Elektromotor einer derartigen Pumpe wird 
normalerweise auch von dem geforderten Fluid gekiihlt. Es 
ist deswegen notig, SchutzmaBnahmen zu ergreifen, um zu 
verhindern, daB die Pumpe zerstort wird, wenn kein Durch- 20 
fluB vorhanden ist. Eine derartige Situation kann beispiels- 
weise dann auftreten, wenn die ZufluBleitung verstopft ist 
oder versehentlich ein Ventil dort geschlossen worden ist. In 
diesem Fall wird die verbleibende Fliissigkeit erhitzt, unter 
Umstanden bis zum Siedepunkt, und die Pumpe oder ihre 25 
Teile und anschlieBende Leitungen konnen aufgrund der 
Temperatur oder durch DruckstoBe zerstort werden. 
[0004] Vielfach benutzt man Sensoren in den Leitungen 
oder in VorratsgefaBen, um festzustellen, ob dort geniigend 
Fluid vorhanden ist oder nicht. Derartige Sensoren arbeiten 30 
optisch oder sind als mechanische Schwimmer ausgebildet. 
In alien Fallen sind sie storungsanfallig und bediirfen einer 
gewissen Wartung. 

[0005] Man hat daher im bekannten Fall den Strom als 
elektrische GroBe verwendet, mit deren Hilfe festgestellt 35 
werden soil, ob ein Zustand vorliegt, in dem kein DurchfluB 
erfolgt. Die Kontrolle oder Uberwachung funktioniert aber 
nur in einem relativ eng umgrenzten Betriebsbereich. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf ein- 
fache Weise zu erkennen, wenn kein DurchfluB vorhanden 40 
ist. 

[0007] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein- 
gangs genannten Art dadurch gelost, daB man die elektri- 
sche Leistung ermittelt und mit einer KontrollgroBe ver- 
gleicht, die in Abhangigkeit von der Frequenz des Motors 45 
gebildet wird. 

[0008] Bei dieser Vorgehensweise ist man nicht mehr auf 
einen festen Schwell- oder Grenzwert angewiesen, bei des- 
sen Unterschreiten eine Routine eingeleitet wird, die letzt- 
endlich den Pumpenmotor stillsetzt. Man paBt vielmehr die- 50 
sen Schwellwert dynamisch der Betrieb sfrequenz des Mo- 
tors an. Auf diese Weise ist es moglich, die Erkennung, ob 
ein DurchfluB vorliegt oder nicht, mit einer wesentlich hohe- 
ren Genauigkeit durchzufiihren und zwar unabhangig da- 
von, ob der Motor in seinen Nenn-Betriebspunkt betrieben 55 
wird oder ob er davon abweichende Drehzahlen aufweist. 
Das Verfahren ist daher besonders geeignet bei Zentrifugal- 
pumpen, die liber einen groBen Drehzahlbereich arbeiten, 
bcispiclswcisc um die Fordcrlci stung zu rcgcln, wic dies aus 
DE 199 31 961 Al bekannt ist. Die Erfindung beruht auf der 60 
Tatsache, daB der Leistungsverbrauch einer Zentrifugal- 
pumpe bei fallendem DurchfluB abfallt. Werden solche 
Kennlinien mit der Motorfrequenz als Parameter in einem 
Lei stung s-/DurchfluBdiagramm aufgetragen, ergibt sich im 
Bereich von kleineren DurchfluBmengen ein eindeutiger Zu- 65 
sammenhang zwischen DurchfluB und Leistung. 
[0009] Vorzugsweise ermittelt man die KontrollgroBe mit 
Hilfe einer Referenzleislung, die fur eine vorbestimmte Re- 



ferenzfrequenz gilt. Die vorbestimmte Referenzfrequenz 
laBt sich beispielsweise aus dem Datenblatt der Pumpe ent- 
nehmen. Aus diesem Datenblatt kann normalerweise eine 
Leistung entnommen werden, die aufgebracht werden muB, 
um die Pumpe auch ohne DurchfluB anzutreiben und zwar 
fiir eine bestimmte Referenzfrequenz. Wenn nun die aktu- 
cllc Motorfrequenz von der Referenzfrequenz abweicht, ist 
ein unmittelbarer Vergleich der elektrischen Motorleistung 
mit einem Referenzwert nicht moglich. Man rechnet daher 
die Referenzleistung in Abhangigkeit von der aktuellen Fre- 
quenz und der Referenzfrequenz um, um so die entspre- 
chende KontrollgroBe zu gewinnen, die man fiir den Ver- 
gleich gebrauchen kann. 

[0010] Vorzugsweise enthalt die KontrollgroBe ein Pro- 
dukt, dessen einer Faktor von einem Benutzer vorgebbar ist. 
Damit tragt man der Tatsache Rechnung, daB unterschiedli- 
che Benutzer auch unterschiedliche Annaherungen an kriti- 
sche Situationen wunschen. Benutzer, die ein hoheres Si- 
cherheitsbedurfnis haben, werden den Faktor entsprechend 
groBer wahlen. In diesem Fall wird ein Fehlerfall angezeigt 
bzw. eine Fehlerbehandlungsroutine mit Stillsetzen des Mo- 
tors bereits dann eingeleitet, wenn noch ein kleiner Durch- 
fluB vorhanden ist. Andere Benutzer, die risikofreudiger 
sind, konnen bis nahe an die Belastungsgrenze des Motors 
gehen und den Motor tatsachlich erst dann stillsetzen, wenn 
iiberhaupt kein DurchfluB mehr vorhanden ist. Die Wahlfrei- 
heit wird einfach dadurch geschaffen, daB man den einen 
Faktor verwendet. 

[0011] Hierbei ist besonders bevorzugt, daB der Faktor 
groBer als eins gewahlt wird. Dabei geht man davon aus, daB 
die aktuelle Leistung im Grunde nicht niedriger werden 
kann als die theoretisch kleinste Leistung des Motors. Wenn 
man daher bestimmt, daB die KontrollgroBe immer mit ei- 
nem Faktor groBer als eins gebildet wird, dann ist man auf 
jeden Fall auf der sicheren Seite und Fehler durch den Be- 
nutzer werden ausgeschlossen. 

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist vorgese- 
hen, daB man mindestens zwei Messungen der Leistung des 
Motors bei unter schiedlichen Frequenzen und ohne Durch- 
fluB durch die Zentrifugalpumpe durchfiihrt und daraus eine 
Basis fiir die KontrollgroBe ermittelt. Bei dieser Vorgehens- 
weise ist man noch nicht einmal darauf angewiesen, die 
Nennleistung des Motors bei einer Nennfrequenz zu kennen. 
Dafiir gewinnt man mit dieser Vorgehensweise aber die 
Moglichkeit, weitere Verluste in Betracht ziehen zu konnen, 
wie sie beispielsweise in einem Wechselrichter entstehen 
konnen, der fiir die Versorgung des Elektromotors mit varia- 
bler Frequenz sorgt. 

[0013] Hierbei ist besonders bevorzugt, daB man die Basis 
nach folgender Formel ermittelt: 

flx ~ CfV 

1 - — 

wJ 

wobei Gfi x : feste Verlustleistung 
fi : erste Frequenz 
f 2 : zweite Frequenz 

Gfi: elektrische Leistung des Motors bei Frequenz fi 
G& elektrische Leistung des Motors bei Frequenz f 2 . 
[0014] Mit dieser Vorgehensweise beriicksichtigt man 
elektrische Leistungen, die nicht unmittelbar einen Nieder- 
schlag in der For derlei stung der Pumpe finden. Die Bestim- 
mung der KontrollgroBe wird mil einer derartigen Leistung 
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wesentlich genauer. 

[0015] Vorzugsweise bestimmt man die KontrollgroBe 
nach folgender Beziehung: 



G x = 



{G fi -G flx )x 



+ G 



fix 



xF 



wobei f K : aktuelle Frequenz 

G x : KontrollgroBe 10 
F: Faktor 

und die iibrigen GroBen wie oben angegeben ist. Es ist zu er- 
kennen, daB die KontrollgroBe frequenzabhangig ermittelt 
wird, wobei zusatzlich elektrische (Verlust-) Leistungen Be- 
achtung finden, die nicht unmittelbar auf die Forderleistung 15 
der Pumpe zuruckzufuhren sind. 

[0016] Die Erfindung betrifft auch eine Pumpenanord- 
nung mit einer Zentrifugalpumpe, einem Elektromotor, der 
die Zentrifugalpumpe antreibt, einem gesteuerten Frequen- 
zumrichter, der den Elektromotor speist, einer Sensorein- 20 
richtung und einer Auswerteeinrichtung. 
[0017] Bei dieser Pumpenanordnung wird die oben ange- 
gebene Aufgabe dadurch gelost, daB die Sensoreinrichtung 
Werte fur die Bestimmung der elektrischen Leistung ermit- 
telt und die Auswerteeinrichtung einen dynamischen Grenz- 25 
wertbildner aufweist, der in Abhangigkeit von der Frequenz 
des Motors eine KontrollgroBe bildet. 

[0018] Mit einer derartigen Pumpenanordnung laBt sich 
eine Uberwachung auf DurchfluB oder Nicht-DurchfluB re- 
lativ einfach realisieren, ohne daB man bei von einer Refe- 30 
renzfrequenz abweichenden Betriebsfrequenz des Motor 
groBere Unsicherheiten in Kauf nehmen muBte. 
[0019] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit einer 
Zeichnung beschrieben. Hierin zeigen: 35 
[0020] Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform einer Pumpen- 
anordnung und 

[0021] Fig, 2 eine zweite Ausfiihrungsform einer Pum- 
penanordnung. 

[0022] Fig, 1 zeigt eine Pumpenanordnung 1 mit einer 40 
Zentrifugalpumpe 2, die ein Fluid, beispielsweise Wasser, 
durch ein Leitungssystem 3 fordert, von dem eine ZufluB- 
und eine AbfluBleitung dargestellt sind. In der ZufluBleitung 
ist ein Ventil 4 angeordnet, mit dessen Hilfe man, wie weiter 
unten naher erlautert wird, einen Betriebszu stand herstellen 45 
kann, in dem der DurchfluB durch die Pumpe 2 unterbrochen 
ist. 

[0023] Die Zentrifugalpumpe 2 ist von einem Motor 5 an- 
getrieben, genauer gesagt einem Elektromotor, vorzugs- 
weise einem Induktions motor, wie Asychronmaschine. Der 50 
Motor 5 wird mehrphasig, im vorliegenden Fall dreiphasig, 
von einem Umrichter 6 gespeist, der seinerseits iiber einen 
Gleichstromzwischenkreis 7 versorgt wird. Der Gleich- 
stromzwischenkreis 7 kann seine elektrische Leistung von 
einem Gleichrichter 8 erhalten, der aus einem Netz 9 ge- 55 
speist wird. Es ist prinzipiell aber auch moglich, daB anstelle 
des Gleichrichters 8 eine andere Gleichspannungsquelle 
vorgesehen ist, beispielsweise eine Batterie. 
[0024] Der Umrichter 6 wird von einer Stcucrcinrichtung 
10 pulsbreitenrnoduliert gesteuert. Eine derartige Anord- 60 
nung mit PWM-gesteuertem Umrichter 6 zur Versorgung ei- 
nes elektrischen Motors 5 ist allgemein bekannt. 
[0025] Im Gleichstromzwischenkreis 7 ist ein Spannungs- 
sensor 11 und ein Strornsensor 12 vorgesehen, die durch 
Pfeile symbolisiert sind. Beispielsweise ermittelt der Span- 65 
nungs sensor 11 eine Spannung iiber eine Zwischenkreiska- 
pazitat 13, wahrend der Strornsensor einen Spannungsabfall 
Liber einen Zwischenkreiswiderstand 14 ermittelt. Der Zwi- 



schenkreis strom I und die Zwischenkreis spannung U wer- 
den einer Leistungsermittlungseinrichtung 15 zugefuhrt, die 
aus der Spannung U und dem Strom I die elektrische An- 
triebslei stung des Motors 5 ermitteln. Ermittelt wird tatsach- 
lich eine etwas groBere Leistung, weil in der so ermittelten 
Leistung auch noch Verlustleistungen des Umrichters 6 und 
des Motors 5 cnthaltcn sind. 

[0026] Die Darstellung ist lediglich schematisch. Selbst- 
verstandlich sind auch andere Moglichkeiten zur Leistungs- 
erfassung denkbar. 

[0027] Ein Schalter S ist vorgesehen, um zwischen dem 
dargestellten Betrieb, bei dem die Leistungsermittlungsein- 
richtung 15 mit einem Kontakt b verbunden ist, und einen 
Testbetrieb, bei dem die Leistungsermittlungseinrichtung 15 
mit einem Kontakt a verbunden ist, umzuschalten. Das Um- 
schalten erfolgt unter der Steuerung einer Steuereinheit 16. 
[0028] Der Kontakt b des Schalters S ist mit dem positiven 
Eingang + eines Komparators 17 verbunden, dessen Aus- 
gang mit der Steuereinheit 16 verbunden ist. Der negative 
Eingang - des Komparators 17 ist mit einem dynamischen 
Grenzwertbildner 18 verbunden, dessen Arbeitsweise weiter 
unten beschrieben wird. Die Steuereinheit 16 wiederum ist 
mit der Steuereinrichtung 10 verbunden und kann dorthin 
mindestens zwei Betriebs sign ale weiterrnelden, die schema- 
tisch als "Test" und "Stopp" dargestellt sind. 
[0029] Der Ausgang der Steuereinrichtung 10 gibt die 
Frequenz des Motors fMotor an den dynamischen Grenzwert- 
bildner 18 weiter. Der dynamische Grenzwertbildner 18 hat 
dariiber hinaus einen Eingang, iiber den ein Benutzer einen 
Faktor F eingeben kann. Eine hierzu notwendige Eingabe- 
einrichtung ist nicht naher dargestellt. 
[0030] Ferner ist der dynamische Grenzwertbildner 18 
verbunden mit einer Berechnungseinrichtung 19, die mit 
dem Kontakt a des Schalters S verbunden ist. Die Berech- 
nungseinrichtung 19 weist einen Eingang auf, in den zwei 
unterschiedliche Frequenzwerte f 1? f 2 eingebbar sind, die 
durch zwei Pfeile symbolisiert sind. 

[0031] Die Elemente 15 bis 19 und der Schalter S bilden 
eine Auswerteeinrichtung. 

[0032] Die Pumpenanordnung 1 wird nun vor der erstma- 
ligen Inbetriebnahme in einen Testmodus versetzt, in dem 
der Schalter 5 die Leistungsermittlungseinrichtung 15 mit 
dem Kontakt a verbindet. Das Ventil 4 wird geschlossen, so 
daB die Pumpe 2 ohne DurchfluB arbeitet. Der Motor 5 wird 
nun mit einer ersten Frequenz fL und dann mit einer zweiten 
Frequenz f 2 angetrieben. In beiden Fallen ist die Betriebszeit 
nur kurz, so daB keine thermische Uberlastung auftritt. 
[0033] Der Benutzer ist noch frei, einen Faktor F in den 
dynamischen Grenzwertbildner 18 einzugeben. Falls er dies 
nicht macht, wird ein vorgegebener Faktor F verwendet, bei- 
spielsweise 1,2. 

[0034] Bei den beiden Testlaufen mit den beiden Frequen- 
zen fi und f 2 ermittelt man zwei Leistungen, namlich Gfi bei 
der Frequenz f^ und Gf 2 bei der Frequenz f 2 . In einem Lei- 
stungs-ZDurchfluBdiagramm mit der Leistung auf der Ordi- 
nate entsprechen Gfi und Gf2 den Schnittpunkten mit der Or- 
dinate. Aus diesen beiden elektrischen Leistungen laBt sich 
nun ein Wert G F i x ermitteln, der nicht nur die Verlustleistung 
im Stator, im Rotor und im Wcchsclrichtcr widcrspicgclt, 
sondern im Grunde alle parasitaren Leistungen und Lei- 
stungsverluste umfaBt, die nicht unmittelbar in die Antriebs- 
lei stung der Pumpe 2 mit einflieBen. 

[0035] Diese Leistung Gpi K ermittelt man nach folgender 
Gleichung: 
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[0036] Daraus geht hervor, daB die Leistung Gpi x abhan- 
gig ist von der dritten Potenz des Verhaltnisses der beiden 
Frequenzen. ZweckmaBigerweise wird man daher einen 
ausreichenden Ab stand zwischen den Frequenzen wahlen 
und die Frequenz f\ beispielsweise doppelt so groB machen 
wie Frequenz f 2 . 

[0037] Wenn dieser Test durchgefiihrt worden ist, dann 
wird der Sch alter S umgeschaltet und der Wert Gpi x kann im 
folgenden verwendet werden, um die dynamische Kontroll- 
groBe G x zu ermitteln. Diese KontrollgroBe ergibt sich aus 
folgender Gleichung: 



(G fi -G fl ,_)x 



J ; 



+ G 



fix 



xF 



[0038] Man ermittelt also fur jede Motorfrequenz eine 
KontrollgroBe und vergleicht diese KontrollgroBe im Ver- 
gleicher 17 mit der aktuellen Antriebsleistung des Motors 
Pact- Wenn sich herausstellt, daB diese Leistung P act kleiner 
ist als die dynamische KontrollgroBe G x , dann schlieBt man 
daraus, daB die Pumpe leerlauft, die Pumpenanordnung 1 
also ohne DurchfluB betrieben wird oder der DurchfluB zu- 
mindest zu niedrig ist. In diesem Fall erzeugt die Steuerein- 
heit 16 ein Signal "Stopp", durch das die Steuereinrichtung 
10 und damit audi der Umrichter 6 stillgesetzt werden. 
[0039] Wenn der DurchfluB bei mehreren aufeinander fol- 
genden Abtastungen als zu niedrig ermittelt wird, dann 
sollte der Faktor F etwas erniedrigt werden, um einen weite- 
ren Betrieb zu ermoglichen. Hierbei ist allerdings ein gewis- 
ses Fingerspitzengefuhl erforderiich, weil eine zu starke Er- 
niedrigung einen Fehler nicht mehr erkennbar mac fit. 
[0040] Fig. 2 zeigt eine abgewandelte Ausfuhrungsform, 
bei der gleiche Teile mit den gleichen Bezugszeichen verse- 
hen sind. Entsprechende Teile sind mit gestrichenen Be- 
zugszeichen versehen. 

[0041] Bei dieser Ausgestaltung ist es nicht notwendig, 
den Testbetrieb bei zwei unterschiedlichen Frequenzen aus- 
zufuhren. Vielmehr wird fur eine bestimmte Frequenz fi ein 
Wert Gfi fur die Leistung vorgegeben. Diese beiden Werte 
lassen sich beispielsweise einem Datenblatt der Zentrifugal- 
pumpe 2 entnehmen. Die beiden Werte f 1? Gfi werden so- 
wohl dem dynamischen Grenzwertbildner 18' als auch der 
Berechnungseinrichtung 19' zugefiihrt. In einem Test muB 
dann lediglich noch ein Testlauf durchgefiihrt werden und 
zwar bei einer Frequenz f2, die praktisch beliebig gewahlt 
werden kann. Sie darf nur nicht gleich der Frequenz f L sein. 
Die iibrige Vorgehensweise ist dann die gleiche, wie in Ver- 
bindung mit Fig, 1 beschrieben. 

[0042] In einer graphisch nicht dargestellten Ausfuh- 
rungsform bcstimmt die Auswcrtccinrichtung vollautoma- 
tisch die Basis und die KontrollgroBe. Die Testfrequenzen fi 
und f 2 sind ab Fabrik in der Auswerteeinrichtung gespei- 
chert, wobei der Testmodus nach SchlieBung des Ventils und 
Eingabe des Faktors automatisch ablauft. 
[0043] Die Erfindung bezieht sich auf die Motorfrequenz 
f . Da aber die Motorfrequenz und die Motordrehzahl n liber 
den fiir einen Asynchronmotor bekannten Zusammenhang 



/■60 
n = ^-— (1-S) 



gekoppelt sind, 

(P: Anzahl der Pole, S: Schlupf) 

kann die KontrollgroBe damit auch in Abhangigkcit von der 
Drehzahl gebildet werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Zentrifugalpumpe, 
die von einem Elektromotor mit vari abler Frequenz an- 
getrieben wird, bei dem man einen zu geringen Durch- 
fluB durch die Pumpe durch Uberwachen elektrischer 
GroBen ermittelt, dadurch gekennzeiclmet, daB man 
die elektrische Leistung ermittelt und mit einer Kon- 
trollgroBe vergleicht, die in Abhangigkeit von der Fre- 
quenz des Motors gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB man die KontrollgroBe mit Hilfe einer Refe- 
renzleistung ermittelt, die fur eine vorbestimmte Refe- 
renzfrequenz gilt. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die KontrollgroBe ein Produkt enthalt, 
dessen einer Faktor von einem Benutzer vorgebbar ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Faktor groBer als eins gewahlt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB man mindestens zwei Mes- 
sungen der Leistung des Motors bei unterschiedlichen 
Frequenzen und ohne DurchfluB durch die Zentrifugal- 
pumpe durchflihrt und daraus eine Basis fiir die Kon- 
trollgroBe ermittelt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB man die Basis nach folgender Formel ermittelt: 



7 h 



\ 3 



Wobei Gfi x : feste Verlustleistung 
fi: erste Frequenz 
f 2 : zweite Frequenz 

Gfi: elektrische Leistung des Motors bei Frequenz fi 
Gf 2 : elektrische Leistung des Motors bei Frequenz f 2 . 
7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB man die KontrollgroBe nach folgender Bezie- 
hung bestimmt: 



G r = 



\3 



+ G 



fix 



xF 



wobei f x : aktucllc Frequenz 
G x : KontrollgroBe 
F: Faktor 

und die ubrigen GroBen wie oben angegeben ist. 
8. Pumpenanordnung mit einer Zentrifugalpumpe, ei- 
nem Elektromotor, der die Zentrifugalpumpe antreibt, 
einem gesteuerten Frequenzumrichter, der den Elektro- 
motor speist, einer Sensoreinrichtung und einer Aus- 
werteeinrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sensoreinrichtung Werte fiir die Bestimmung der elek- 
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trischen Leistung ermittelt und die Auswerteeinrich- 
tung einen dynamischen Grenzwertbildner aufweist, 
der in Abhangigkeit von der Frequenz des Motors eine 
KontrollgroBe bildet. 
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Abstract of DE1 01 16339 

The method involves ascertaining and comparing 
electrical power with control quantity formed as a 
function of frequency of a motor (5). 
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